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(57) Abstract: The invention relates to a knee prosthesis comprising 
a femoral prosthetic part (1), which forms a pair of condylar gliding 
surfaces (5), a tibial part (2) comprising tibial gliding surfaces (9) that 
co-operate with the condylar gliding surfaces (5), in addition to a cou- 
pling part (10) that connects the femoral and tibial parts (1, 2) so that 
they can rotate about a rotational axis (12) running approximately par- 
allel to the tibia. If the femoral and tibial parts (1, 2) have the same an- 
teroposterior alignment, the load is transferred by a central region (14) 
of the tibial gliding surfaces (9). According to the invention, the tibial 
gliding surface (9) slopes upwards both in front of said region (14) of 
normal contact and also behind said region, in such a way that when the 
two prosthetic parts (1,2) rotate against one another, each of the condy- 
lar gliding surfaces (5) remains in contact with the corresponding tibial 
gliding surface (9), in front of or behind the region (14) of normal con- 
tact. 

(57) Zusammenfassung: Knieprothese mit einem fernoralen Prothe- 
senteil (1), der ein Paar von Kondylengleitflachen (5) bildet, einem tibi- 
alen Teil (2), der mit den Kondylengleitflachen (5) zusammenwirkende 
Tibiagleitflachen (9) aufweist, sowie einem Kopplungsteil (10), der die 
fernoralen und tibialen Teile (1, 2) drehbar urn eine zum Schienbein 
etwa parallele Rotationsachse (12) mit einander verbindet. Bei gleicher 
AP-Ausrichtung der fernoralen und tibialen Teile (1, 2) wind die Last 
uber einen mittleren Bereich 14 der Tibiagleitflachen (9) ubertragen. 
Erfindungsgemass steigt die Tibiagleitflache (9) nicht nur vor diesem 
Bereich (14) normalen Kontakts, sondem auch dahinter derart an, dass 
im Falle von Rotation der beiden Prothesenteile (1,15 2) gegeneinander 
jede der beiden Kondylengleitflachen (5) mit der zugehdrigen Tibiag- 
leitflache (9) vor bzw. hinter dem Bereich (14) normalen Kontakts in 
Beruhrung bleibt. 
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Knieprothese 

Fur den Ersatz des menschlichen Kniegelenks verwendet man 
Prothesentypen, deren femorale und tibiale Teile je nach dem 
Erhaltungszustand des Bandapparats eine geringere oder star- 
ker ausgeprSgte gegenseitige Zwangsfiihrung aufweisen, Diese 
bezieht sich auf die wesentlichen Bewegungsf reiheitsgrade des 
Knies, nSmlich die Beugebewegung um eine Querachse, die Rota- 
tionsbewegung um eine etwa parallel zur Schienbeinrichtung 
verlaufende Rotationsachse und eine translatorische Bewegung 
in AP^-Richtung (AP = anteroposterior). Den geringsten Grad an 
gegenseitiger Zwangsfiihrung weisen sogenannte ungekoppelte 
Prothesen auf , die lediglich aus einem femoralen Kondylenpaar 
und einer tibialen Gleitflache bestehen. Sie werden bei gut 
erhaltenem Bandapparat verwendet. Das andere Extrem bilden 
Scharnierprothesen, die bei schlecht erhaltenem Bandapparat 
verwendet werden und die Bewegungsmoglichkeiten des Knies auf 
die Beugebewegung einschranken (EP-A-42 04 60 , DE-OS- 
29 01 009) .Zwischen diesen Extremen gibt es in unterschiedli- 
chem Mafie teilgekoppelte Systeme f die zwischen dem femoralen 
und dem tibialen Teil einen Zwischenteil auf weisen , der durch 
Bildung eines Rotationslagers die Fuhrungsauf gaben fiir die 
Rotationsbewegung iibernimmt. 
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Unter den teilgekoppelten Prothesen, die eine Rotationsbewe- 
gung erlauben, sind zwei Typen zu unterscheiden. Bei dem er- 
sten Typ wird die gesamte Last uber das Zwischengelenkstiick 
ubertragen, das im Verhaltnis zum tibialen Teil ein Rotati- 
onslager und gegeniiber dem femoralen Teil ein Beuge- 
Scharniergelenk bildet (DE-C-26 60 623). Da in diesem Fall 
die Kondylengleitf lichen lediglich fur eine Beugebewegung be- 
stimmt sind, konnen sie kongruent zu den Gegenflachen ausge- 
bildet sein. Die Gegenflachen sind daher konkav mit gleichem 
Krtimmungsradius gestaltet. Der zweite Typ teilgekoppelter 
Prothesen ubertragt die Last nicht tiber das Gelenkzwischen- 
stuck, sondern unmittelbar von den Kondylengleitf lSchen auf 
damit zusammenwirkende tibiale GleitflSchen (EP-A-174 531). 
In diesem Fall findet zwischen den Kondylengleitf lichen und 
den Tibiagleitf lachen nicht nur eine Beugebewegung, sondern 
auch die Rotationsbewegung statt. Daher durfen die Tibia- 
gleitflachen nicht kongruent zu den Kondylengleitf lSchen aus- 
gebildet sein. Wenn sie eine freie Rotationsbewegung ermogli- 
chen sollen, mussen die Tibiagleitf lachen eben sein. In der 
Regel lSI3t man sie jedoch vor demjenigen Bereich, in welchem 
sie mit den Kondylenf lachen bei gleicher AP-Ausrichtung des 
Femurteils und des Tibiateils zusammenwirken (Bereich norma- 
len Kontakts), nach vorne hin ein wenig ansteigen. Dies hat 
zur Wirkung, daJ3 bei einer Rotation diejenige Kondylengleit- 
fl&che, die sich gegeniiber der Tibiagleitf lache bei der Rota- 
tion nach vorne verschiebt, angehoben wird. Dies erzeugt un- 
ter der vom Gelenk ubertragenen Last ein ruckdrehendes Mo- 
ment, das dafiir sorgt, daJ3 die Prothesenteile , sobald dies 
moglich ist, wieder in ihre Normalstellung gleicher AP- 
Ausrichtung zurtickkehren. Bei der Rotation gegeniiber dem Ti- 
biateil und der dadurch bewirkten Anhebung des Femurteils 
verliert die nach hinten wandernde Kondylengleitf lache ihren 
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Kontakt mit der Tibiagleitf lache verliert. Die gesamte Last 
muii dann auf der anderen Seite ubertragen werden, was nicht 
zu erhohtem VerschleiJ3, sondern auch zu einem unerwunschten 
Biegemoment im Bereich des Rotationslagers fuhrt. Von diesem 
Stand der Technik, der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannt 
ist, geht die Erfindung aus. 

In einer bekannten Verof f entlichung (DE-A-41 02 509) ist eine 
teilgekoppelte Prothese erlautert, bei welcher sowohl die 
Beugebewegung als auch die Rotationsbewegung sich zwischen 
den femoralen und tibialen Gleitflachen abspielt. Die femora- 
len Gleitflachen sind in der Sagittal- und Frontalebene kon- 
vex gerundet. Aus der Darstellung der tibialen Gleitflachen 
lai3t sich schlieBen, daJ3 sie mit der Form der femoralen 
Gleitflachen komplementSr identisch sind. Dies ermoglicht ei- 
ne Drehbewegung der Kniekomponenten zueinander um die Beuge- 
achse, setzt aber einem Rotationsmoment um die zur Tibiarich- 
tung parallele Achse hohen Widerstand entgegen. Fur eine sol- 
che Rotationsbewegung ist die bekannte Prothese daher nicht 
geeignet. Sollte dennoch einmal eine solche Rotation statt- 
finden, so wiirden die femoralen Gleitflachen aus den tibialen 
Gleitmulden herausspringen und es ware keine Prothesenstabi- 
litat gegen weitere Rotation mehr vorhanden, AuJ3erdem wiirden 
die femoralen Gleitflachen nur noch auf den Kanten der tibia- 
len Gleitmulden aufliegen und diese unter Belastung verfor- 
men. Einen Hinweis, wie die Gleitflachen gestaltet werden 
mussen, damit sie sowohl Rotationsmoglichkeit als auch Rota- 
tionsstabilitat gewShren und daJ3 im Falle von Rotation eine 
die Prothese schonende Kraf tiibertragung stattfinden kann f 
laBt sich der Verof f entlichung nicht entnehmen. 
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Ausgehend von dem im Oberbegrif f des Anspruchs 1 genannten 
Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
die Kraf tubertragung zwischen den Prothesenkomponenten im 
Falle von Rotation urn die TibialeLngsachse zu verbessern. Die 
Losung liegt in dem Merkmal des Anspruchs 1 . 

Demnach steigen die Tibiagleitf lachen auch hinter den Berei- 
chen des normalen Kontakts an, und zwar dergestalt, da3 im 
Falle von Rotation jede der beiden Kondylengleitf lachen mit 
der zugehorigen Tibiagleitf lache in Beruhrung bleibt; die ei- 
ne Kondylengleitf lache steht in Kontakt mit dem ansteigenden 
Teil der Tibiagleitf lache vor dem Bereich normalen Kontakts , 
die andere mit dem nach hinten ansteigenden Bereich, 

Vorteilhaft ist die Anwendung dieses Prinzips bei Knieprothe- 
sen mit einer gegenliber beiden Prothesenteilen f est angeord- 
neten Rotationsachse, bei der also keine relative AP-Bewegung 
der Prothesenteile zueinander stattfinden kann. Der Anstieg 
der Tibiagleitf leichen hinter dem Bereich des normalen Kon- 
takts gleicht dann etwa demjenigen vor diesem Bereich. Die 
Erfindung ist aber auch anwendbar bei Prothesen, deren Rota- 
tionsachse gegeniiber einem der beiden Prothesenteile in AP- 
Richtung verschiebbar angeordnet ist. Die Kondylengleitf la- 
chen stellen sich dann gegenuber den Tibiagleitf leichen in AP- 
Richtung jeweils so ein, dafl ausgeglichene Kraf tiibertragungs- 
verhaitnisse an beiden Kondylen herrschen. 

Besonders einfach und ubersichtlich sind die geometrischen 
Verhaltnisse dann, wenn der Kriimmungsradius des mit der Ti- 
biagleitf lache zusammenwirkenden Teils der Kondylengleitf la- 
chen in der Beugeebene im wesent lichen konstant ist, d.h. 
wenn die Kondylengleitf lachen kreisbogenf ormig gestaltet 
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sind. Die Erfindung ist aber auch anwendbar, wenn dies nicht 
der Fall ist. Wenn der Verlauf der Kondylenf lachen unregelmS- 
J3ig ist f ist es dabei allerdings zweckmaflig, eine relative 
Bewegungsmoglichkeit der femoralen und tibialen Teile in AP- 
5 Richtung vorzusehen. Dies ist nicht notwendig, wenn die Kon- 
dylengleitf lachen nach einer archimedischen Spirale geformt 
sind. Das Profil der Kondylengleitf lachen sollte im allgemei- 
nen konstant sein 

Die Erfindung wird im folgenden n£her unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung erlautert, die ein vorteilhaf tes Ausfuhrungs- 
beispiel veranschaulicht . Es zeigen: 
Fig. 1 eine Seitenansicht der Prothese, 

Fig* 2 eine Draufsicht auf die tibialen Gleitf lachen, 

Fig. 3 einen Schnitt durch die tibialen Gleitf lachen 

und 

Fig. 4 und 5 zwei Seitenansichten von entgegengesetzten 

Seiten bei rotiertem Femurteil. 

20 Die Prothese weist einen Femurteil 1 und einen Tibiateil 2 

auf, die iiber Dornen 3, 4 in bekannter Weise am unteren Ende 
des Oberschenkelknochens (Femur) bzw. am oberen Ende des 
Schienbeins (Tibia) zu verankern sind. Der Femurteil 1 weist 
ein Paar von Kondylengleitf lachen 5 auf, die sich an der Vor- 

25 derseite zu einer Patellagleitf lsiche 6 vereinigen. Der Tibia- 
teil 2 bildet oben eine Tragplatte 7, auf der das sogenannte 
Tibiaplateau 8 aus einem gleitgiinstigen Werkstoff , beispiels- 
weise Polyethylen, verankert ist, das die Tibiagleitf lachen 9 
bildet, auf denen die vorzugsweise von poliertem Metall ge- 

30 bildeten Kondylengleitf lachen 5 gleiten. Der Femurteil 1 und 
der Tibiateil 2 sind miteinander durch einen Zwischenteil 10 
gekoppelt, der einerseits mit dem Femurteil 1 ein Beugelager 
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mit der Achse 11 und andererseits mit dem Tibiateil ein Rota- 
tionslager mit der Achse 12 bildet. Einzelheiten dieser Kon- 
struktion sind erlautert in den europaischen Patentanmeldun- 
gen 1 110 261 und 1 111 551, auf die hiermit Bezug genommen 
wird und deren Of f enbarungsinhalt zum Gegenstand der vorlie- 
genden Anmeldung gemacht wird. 

In unrotierter Stellung (Fig. 1) ruhen die femoralen Gleit- 
flachen 5 mit ihrem Bereich 13/ dessen Richtung etwa lotrecht 
zum Radius verlSuft, auf dem Bereich 14 normalen Kontakt der 
tibialen Gleitflachen 9, dessen Richtung etwa lotrecht zur 
Achse 12 verlauft. Bei Beugebewegung kann der zwischen dem 
Bereich 13 und dem hinteren Ende 15 der femoralen Gleitfla- 
chen liegende Abschnitt tragend mit der Tibiagleitf lache 9 in 
Beriihrung kommen. Dieser Abschnitt verlauft im dargestellten 
Beispiel kreisbogenf ormig mit konstantem Radius zur Beugeach- 
se 11. Das Gleitf lachenprof il ist in diesem Abschnitt kon- 
stant . 

Der Bereich 14 der Tibiagleitf lache 9 hat dasselbe Profil (im 
Frontalschnitt) wie der damit zusammenwirkende Abschnitt 13- 
15 der zugehorigen Femurgleitf lache. Das bedeutet, daB im un- 
rotierten Zustand theoretischer Linienkontakt herrscht. Prak- 
tisch ergibt sich Flachenkontakt infolge der Nachgiebigkeit 
des Werkstoffs der Tibiagleitf ISchen 9. 

Der vor dem Bereich 13 liegende Abschnitt 6 der Kondy- 
lengleitf lachen und der Patellagleitf ISche ist fiir die Uber- 
tragung der LastkrSfte auf den Tibiateil 2 der Prothese ohne 
Belang. 
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Die Tibiagleitf lache 9 ist in der Sagittalebene schwach kon- 
kav gekrummt, wie es Fig. 3 zeigt. Der Krummungsradius ist 
betrachtlich groBer als der Radius des femoralen GleitflS- 
chenabschnitts 13-15 • Dies ist erf orderlich, damit die femo- 
ralen Gleitf lachen im Falle von Rotation sich - ausgehend von 
dem Bereich normalen Kontakts 14 - im wesentlichen ungehin- 
dert um eine geringe Distanz vor- und zuruckbewegen konnen, 
Im Falle einer kraftigen Rotation verlassen die Kondy- 
lengleitf lachen 5 den Bereich 14 normalen Kontakts. Auf der 
einen Seite (siehe Fig. 4) bewegen sie sich in den ansteigen- 
den Abschnitt 16 der Tibiagleitf lachen , der vor dem Bereich 
normalen Kontakts 14 liegt. Auf der anderen Seite (Fig. 5) 
bewegen sie sich im hinteren, ansteigenden Abschnitt 17 der 
Tibiagleitf lachen 9. 

Die Tibiagleitf ISchen sind so geformt, daB die Kondylengleit- 
flachen 5 im Falle einer solchen Rotation auf beiden Seiten 
Kontakt mit der Tibiagleitf lache 9 behalten f namlich auf der 
einen Seite mit dem vorderen Abschnitt 16 und auf der anderen 
Seite mit dem hinteren Abschnitt 17. 

Will man in diesen Abschnitten Linienkontakt zwischen den 
Kondylengleitf ISchen 5 und den Tibiagleitf lachen 9 aufrecht 
erhalten, so muB man die Tibiagleitf lichen 9 so formen, daB 
sie in Richtung von Kreisbogen 20 um die Rotationsachse 12 in 
einer Schnittebene, die diese Rotationsachse enthSlt, dassel- 
be Profil wie die Kondylengleitf ISchen 5 aufweisen. Dies laBt 
sich ohne weiteres mit Hilfe eines Werkzeugs bewerkstelligen f 
das das Profil der Kondylengleitf lachen aufweist und um die 
Achse 12 rotiert wird. Dies ist jedoch verhaltnismaBig auf- 
wendig. Einfacher ist es, die Tibiagleitf lachen 9 mittels 
Werkzeugen zu frSsen, die in AP-Richtung 2 0 bewegt werden. In 
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diesem Fall verzichtet man bei Rotation auf den idealen Lini- 
enkontakt zwischen den Kondylengleitf lachen 5 und den Tibia- 
gleitflachen 9 um so starker, je weiter sich der Punkt des 
jeweiligen Kontakts von dem Bereich 14 normalen Kontakts ent- 
fernt. Dies ist aber unschadlich, weil so starke Rotation 
vergleichsweise selten stattfindet und die Perioden lang dau- 
ernder Lastiibertragung auf den Bereich 14 normalen Kontakts 
beschrankt sind. Entscheidend ist, daJ3 bei einer solchen 
starken Rotation nicht nur eine der beiden Kondylengleitf la- 
chen mit der Tibiagleitf lache zusammenwirkt , sondern beide. 
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Patentanspruche 

1. Knieprothese mit einem femoralen Prothesenteil (1) , der 
ein Paar von Kondylengleitf lachen (5) bildet, einem ti- 
bialen Teil (2), der mit den Kondylengleitf ISchen (5) zu- 
sammenwirkende Tibiagleitf lachen (9) aufweist, sowie ei- 
nem Kupplungsteil (10), der die femoralen und tibialen 
Teile (1, 2) drehbar urn eine zum Schienbein etwa paralle- 
le Rotationsachse (12) miteinander verbindet, wobei die 
Tibiagleitf lachen einen Bereich (14) normalen Kontakts 
aufweisen, welcher mit der zugehorigen Kondylengleitf la- 
che (5) bei gleicher AP-Ausrichtung der femoralen und ti- 
bialen Teile (1, 2) zusammenwirkt und vor dem Bereich 
15 (14) normalen Kontakts mit einem Krummungsradius anstei- 

gen, der wesentlich groBer als der Krummungsradius des 
mit der Tibiagleitf lache zusammenwirkenden Teils (13-15) 
der Kondylengleitf lSche (5) ist, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Tibiagleitf lachen (9) auch hinter dem Bereich 
20 (14) normalen Kontakts dergestalt ansteigen, daB im Falle 

von Rotation jede der beiden Kondylengleitf lachen (5) mit 
der zugehorigen Tibialgleitf lache (9) vor bzw. hinter dem 
Bereich (14) normalen Kontakts in Beriihrung bleibt. 

25 2. Prothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Rotationsachse (12) gegeniiber beiden Prothesenteilen (l f 
2) fest angeordnet ist. 



30 



3. Prothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rotationsachse (12) gegenUber einem der beiden Prothesen- 
teile (l f 2) in AP-Richtung verschiebbar angeordnet ist. 
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4. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Krtimmungsradius des mit der Tibia 
gleitflache (9) zusammenwirkenden Teils (13-15) der Kon 
dylengleitf leiche (5) in der Beugeebene im wesentlichen 
konstant ist. 
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